





3.1 Metodologi Penelitian 
 Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode eksperimen  (experimental 
research). Dalam penelitian ini objek penelitian dibuat dalam bentuk spesimen kemudian 
diuji untuk mengetahui karakteristik perambatan retaknya. Dengan penelitian ini akan 
diteliti pengaruh displacement amplitude dan displacement ratio terdadap karekteristik 
perambatan retak pada fiber-acrylic laminated composite. 
 
3.2 Tempat Penelitian 
Penelitian mengenai pengaruh displacement amplitude dan displacement ratio 
terdadap karekteristik perambatan retak pada fiber-acrylic laminated composite, 
dilaksanakan mulai Desember 2016 mulai tahap konsultasi judul, penelitian 
dilaboratorium, sampai dengan analisis data. Penelitian ini dilakukan di : 
1. Laboratorium Komposit, Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya. 
2. Laboratorium Sentral, Teknik Mesin Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya.  
     
3.3 Variabel Penelitian 
3.3.1 Variabel bebas 
Variabel bebas adalah variabel yang bebas ditentukan nilainya sebelum dilakukan 
penelitian. Dalam penelitian ini variable bebas yang digunakan adalah: 
1 Displacement Amplitude  Da = 0.15 mm, 0.2 mm, dan  0.3 mm pada displacement ratio 
yang sama.  
2 Displacement Ratio  R = 0, R = -1, dan R = -5  pada displacement amplitude  yang 
sama. 
 
3.3.2 Variabel Terikat 
Variabel terikat adalah variabel hasil yang nilainya tidak dapat ditentukan oleh peneliti 
dan tergantung pada nilai variabel bebasnya. Dalam penelitian ini variabel terikat yang 
diamati adalah : 
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1. Panjang retak. 
2. Laju perambatan retak. 
 
3.3.3 Variabel Terkontrol  
Variabel terkontrol adalah variabel yang ditentukan oleh peneliti dan nilainya 
ditentukan konstan. Variabel yang dikontrol dalam penelitian ini adalah : 
1. Metode pembuatan spesimen yang digunakan adalah Vacuum Assisted Resin Transfer 
Molding (VARTM). 
2. Akrilik yang digunakan akrilik bening dengan ketebalan 1.5 mm. 
3. Menggunakan serat sintetis jenis woven e-glass dengan jumlah layer sebanyak 2 layer. 
4. Menggunakan resin jenis Epoksi EPR 147 dan hardener EPH-555 dengan 
perbandingan 2:1. 
5. Orientasi serat 0o/90o. 
6. Ukuran spesimen 200 mm x 40 mm. 
7. Terdapat nocth di kanan-kiri dengan panjang masing-masing 2.5 mm. 
8. Pola pembebanan sinusoidal dengan amplitudo konstan. 
9. Frekuensi pembebanan 4 Hz. 
 
3.4  Bahan dan Peralatan  
3.4.1  Bahan 
1. Resin dan Hardener 
Resin  ini berbentuk cairan kental yang digunakan untuk penguat pada komposit 
atau serat. Hardener adalah cairan yang berfungsi untuk mempercepat proses 
pengerasan pada resin.  
 
 
Gambar 3.1 Resin dan hardener 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
29 
 
2. Serat  
Serat adalah bahan penguat yang memiliki kekuatan serta kekakuan yang bagus. 
Sebagai serat dalam komposit, yang digunakan adalah woven roving ukuran 200. 
 
 
Gambar 3.2  Glass fiber woven roving 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
 
3. Akrilik 
Akrilik digunakan sebagai bahan utama dalam pembuatan laminate composite. 
 
 
Gambar 3.3 Akrilik 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
 
3.4.2 Alat 
1.  Vacuum Compressor 




Gambar 3.4 Vacuum compressor 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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2. Resin Trap 




Gambar 3.5 Resin trap 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
 
3. Alas Cetakan 
Merupakan alas sebagai tempat menaruh cetakan.  
 
 
Gambar 3.6 Alas cetakan 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
 
4. Cetakan 





Gambar 3.7 Cetakan L  
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
 
 
Gambar 3.8  Dimensi cetakan  
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
 
5. Mesin Hydraulic Servo Pulser 
 
 
Gambar 3.9 Hydraulic servo pulser 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
 
Alat yang berfungsi sebagai pengujian fatigue, tarik, tekan dan creep 
Spesifikasi alat : 
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- Max static test load    : ± 50 kN ( Range 1 – 50 kN) 
- Max dynamic test load   : ± 50 kN ( Range 1 – 50 kN) 
- Max static test load   : Display accuracy ± 0.5% 
- Amplitude of actuators  : ± 100 mm, indicating accuracy ± 1%, starting  
 from 10 % FS 
- Extensometer     : 50 mm gage lenght; 5 mm measuring range  
- Deformation accuracy   : Indicating acccuracy ±1% FS, starting from 10  
- Frequency range     : 0.1 to 25 Hz 
- Space between two columns : 600 mm 
- Max test space     : No less than 750 mm 
- Hydraulic clamps    : Flat scpecimen : 0-18 mm; Round specimen D =  
   5-15 mm 
- Compression fixtures   : Platen diameters: 150 mm 
- Controller     : Full digital PCI servo controller 
- Main waveform    : Sine, square, triangle, ramp 
- PC controlled function  : Load or displacement controlled various  
   frequency testing 
- Oil source     : 36 L/min, 21 Mpa 
 
6. Extensometer 




No. Item  Description  
1. Gage length 50 mm 
 
 
Gambar 3.10 Extensometer 
Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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7. Kamera Dino-lite microscope 
Digunakan sebagai pengambilan data dengan cara mengukur panjang retak. 




Spesifikasi Kamera Dino-Lite Microscope 
No. Item  Description  
1. Interface  USB 2.0 
2. Resolution  1.3 MP 
3. Sensor  Color CMOS 
4. Lighting  8 white LED lights switched on/off by software 
5. Magnification Rate 20x – 200x 
6. Microtouch  Touch sensitive trigger for taking pictures 
7. Operating Sistem 
Windows 10, 8, 7, Vista, XP 
MAC OS 10.4 or later 
 
 
Gambar 3.11  Kamera Dino-lite microscope 
Sumber: Dokumentasi Pribadi 
 
3.5 Bentuk dan Dimensi Spesimen 
 
Gambar 3.12 Bentuk spesimen 




Gambar 3.13 Dimensi spesimen dalam mm 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
 
3.6 Proses Pelaksanan  
3.6.1 Proses Pembuatan Spesimen 
Tahapan dalam proses ini, antara lain :  
1. Bentuk akrilik dan fiberglass sesuai dimensi. 
2. Tumpuk akrilik dan fiberglass membentuk spesimen wafer dengan urutan akrilik-
fiberglass-akrilik. 
3. Letakkan alas cetakan di atas meja. 
4. Letakkan cetakan di atas alas cetakan. 
5. Beri tanda pada alas untuk menentukan area cetakan. 
6. Berikan release agent pada alas cetakan dan cetakan sesuai dengan daerah yang sudah 
ditandai.  
7. Letakkan spesimen di tengah cetakan. 
8. Pasang sealant tape pada alas mengitari area cetakan 
9. Ukur dan potong peel ply, mesh, plastic bag sesuai kebutuhan. 
10. Pasang peel ply di atas alas di kedua sisi spesimen (area masuk dan area keluar), dan 
rekatkan. 
11. Pasang mesh  di atas alas di kedua sisi spesimen (area masuk dan area keluar), dan 
rekatkan. 
12. Pasang connector di atas mesh pada area masuk dan area keluar. 
13. Berikan sealant tape  di atas connector agar dapat menempel pada plastic bag. 
14. Tutup semua bagian yang ada di atas alas cetakan dengan plastic bag.  
15. Beri lubang pada plastic bag untuk menghubungkan selang dan connector. 




17. Potong selang sesuai panjang yang disesuaikan dengan jarak dari wadah resin ke area 
cetakan, area cetakan ke resin trap, dan dari resin trap ke vacuum compressor. 
18. Pasang selang dengan kedua connector lalu rekatkan dengna sealant tape. 
19. Sambungkan selang arah masuk dengan wadah resin dan sumbat selang arah masuk 
resin dengan clamp. 
20. Sambungkan selang arah keluar ke resin trap. 
21. Sambungkan selang dari resin trap ke vacuum compressor. 
22. Nyalakan vacuum compressor. 
23. Tunggu sampai pressure gauge  menunjukkan tekanan negatif maksimum yang bisa 
dicapai (jarum penunjuk berhenti). 
24. Matikan vacuum compressor dan tunggu selama dua jam untuk mengetahui 
kebocoran. 
25. Jika tekanan stabil selama 2 jam, buatlah campuran resin, dan hardener pada wadah 
terpisah dengan volume yang sudah ditentukan. 
26. Setelah resin dan hardener  tecampur, tuangkan campuran resin ke wadah resin. 
27. Nyalakan vacuum compressor dan buka clamp pada selang. Tunggu sesaat sampai 
resin mengalir ke cetakan dan masuk ke resin trap untuk memastikan semua resin 
masuk ke dalam cetakan. 
28. Sumbat kedua aliran masuk dan keluar dengan clamp dan tunggu resin hingga 
mengering. 
 
Gambar 3.14 Instalasi pembuatan spesimen dengan VARTM 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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3.6.2 Pengujian Spesimen Uji Tarik 
Tahapan dalam proses ini, antara lain : 
1. Siapkan spesimen yang akan diuji yaitu akrilik dan komposit fiber-acrylic laminate. 
2. Pastikan spesimen sesuai dimensi standart ASTM D 638. 
3. Nyalakan komputer yang terhubung dengan alat hydroulic servo pulser. 
4. Nyalakan pompa dan colling untuk pendinginan mesin. 
5. Nyalakan tombol power alat hydroulic servo pulser.  
6. Buka software pada komputer yang terhubung dengan alat hydroulic servo pulser. 
7. Pillih tombol turn on pada software untuk menghidupkan mesin hydroulic servo 
pulser dan tunggu beberapa saat. 
8. Atur dan pasang spesimen pada penjepit. 
9. Setting speed ot testing sesuai standar pengujian ASTM D 638 dengan speed 0.0833 
mm/s (5 mm/menit). 
10. Tekan tombol start pada software yang dihubungkan pada alat hydroulic servo pulser. 
11. Amati pertambahan beban dan panjang sampai spesimen patah. 
12. Pengolahan data. 
13. Hasil yang didapat adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 3.3  





Fiber Reinforced Composite 214.7 
Fiber-Acrylic Laminated Composite 107 
Sumber : Dokumentasi Pribadi 
 
3.6.3 Pengujian Spesimen Uji Fatigue 
Tahapan dalam proses ini, antara lain : 
1. Siapkan spesimen uji fatigue sesuai dimensi yang sudah ditentukan. 
2. Nyalakan komputer yang terhubung dengan alat hydroulic servo pulser. 
3. Nyalakan pompa dan colling untuk pendinginan mesin. 
4. Nyalakan tombol power alat hydroulic servo pulser.  
5. Buka software pada komputer yang terhubung dengan alat hydroulic servo pulser. 
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6. Pillih tombol turn on pada software untuk menghidupkan mesin hydroulic servo 
pulser dan tunggu beberapa saat. 
7. Atur dan pasang spesimen pada penjepit. 
8. Pasang ekstensometer pada spesimen. 
9. Pasang instalasi kamera microscope dan sambungkan ke laptop yang sudah terinstal 
software-nya. 
10. Fokuskan kamera microscope sampai gambar terlihat jelas. 
11. Input pembebanan yang akan diberikan selama pengujian. Pola pembebanan yang 
digunakan sinusoidal dengan amplitudo konstan. 
12. Input jumlah siklus dalam sekali pengambilan data. 
13. Tekan tombol start pada software yang dihubungkan pada alat hydroulic servo pulser. 
14. Setelah mesin mencapai jumlah siklus yang diinput, catat panjang retak dan jumlah 
siklus pembebanan. 
15. Lakukan kembali langkah 5 – 7 sampai spesimen patah. 
16. Ambil spesimen dan hindari bersentuhan dengan daerah patah. 
 
3.6.4 Pengolahan Data 
Tahapan dalam proses ini, antara lain : 
1. Menghitung laju perambatan retak dengan menggunakan metode perhitungan secant 
method : 
 








Dimana :  
          da/dN  = laju perambatan retak 
          a  = panjang retak 
          N = jumlah siklus 
          n = data ke-n 
 
2. Pembentukan grafik yang membandingkan antara panjang retak dengan jumlah siklus. 





3.7 Diagram Alir Penelitian 
Mulai
Studi literatur
Persiapan alat dan bahan
Pembuatan spesimen uji kekuatan 
akrilik
Apakah dimensi sesuai 






Pembuatan spesimen uji kekuatan 
komposit fiber-acrylic laminate 
dengan metode Vacuum Assisted 
Resin Transfer Molding (VARTM)
Apakah dimensi sesuai 






Pengujian tarik komposit fiber-
acrylic laminate
Pengolahan data komposit fiber-
acrylic laminate
Data kekuatan komposit 
fiber-acrylic laminate
Pembuatan spesimen uji fatigue 
komposit fiber-acrylic laminate 
dengan metode Vacuum Assisted 





Menentukan variasi pembebanan 
fatigue komposit fiber-acrylic 
laminate












Pengujian tarik komposit fiber-
acrylic laminate
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